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たとえば、超精密切削加工の要求加工精度は仕上げ面あらさで 1 nmRa、形状精度で 0.1 


























































 氏 名  甲 斐 義 章  
（論文審査の結果の要旨） 
 
本論文は、光学部品加工に用いられる超精密加工機を対象として、直線運動を支持す
る案内の動剛性と抵抗力を評価し、支持方式が加工機の振動に与える影響を解析した結
果についてまとめており、得られた主な成果は次のとおりである。 
 
 １．近年、特に真直度特性が向上した転がり案内機構について、転動体に小さな玉径の
球を多数個軌道面に配置して無限循環させる転がり案内と超精密加工されたローラを
きさげ・ラップ加工された案内面に配置して移動体を支持する有限軌道転がり案内の剛
性を解析した。可搬能力がほぼ等しい 2 種類のテストスタンドに対して振動特性の比較
実験を行った結果、振動モードは移動体の回転振動モードが支配的であり、固有振動数
は有限軌道転がり案内の方が高いことを示した。回転振動モードを簡易モデルと有限要
素法で解析し、案内機構の並進方向の等価剛性を実験値から同定し、有限軌道転がり案
内の等価剛性が高いことを示した。 
 
２．有限軌道転がり案内の摩擦を含む抵抗力を微小ステップと反転をともなう運動にお
いて実験で解析した。無限軌道転がり案内の抵抗は、転動体と軌道の接触面のすべり抵
抗だけでなく弾性変形による抵抗成分も含むのに対して、有限軌道転がり案内の抵抗力
は、すべりによる成分だけを持つことを明らかにした。この理由を有限軌道転がり案内
の転動体に加わる接触面圧が低く，接触点が分散しているためと考察した。 
 
３．機械設置床からの振動の影響を排除するため備えられた除振装置について 3 点支持
と 4点支持の場合の振動特性を比較し、超精密加工機に最適な支持方法を検討している。
通常、支持点が増えることで加工機内の運動要素からの外乱による振動は低減するが、
逆に床からの振動伝達率が大きくなる。しかし、実際の機械においては鉛直方向の並進
振動よりもロッキング振動が振動伝達に与える影響も大きいため、4 点支持の方が、直
動外乱応答のみならず床からの振動伝達率も低いことを明らかにした。 
 
以上、本論文は超精密加工機の動的な特性を実験・理論解析で明らかにし、超精密加
工機の高速化・高精度化設計に必要な知見を示しており、学術上、実際上寄与するとこ
ろが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認め
る。また、平２７年１０月２８日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行っ
て、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 
 
